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i Abstract not available for DE2855S87 
Abstract of correspondent: U$4 179802 
I This disclosure relates to a turbocharged internal combustion 
1 engine. The exhaust manifold of the engine is divided into 
I sections, and the engine exhaust from one of the sections is 
I recirculated to the intake manifold. The engine cylinders that 
| feed the EGR exhaust manifold section alternate in the engine 
| firing order with the other cylinders, thereby providing a 
p substantially uniform flow of exhaust gas to all of the cylinders. 
I The turbine of the engine turbocharger is divided into two 
jj sections, one having a smaller flow area than the other. The 
I turbine section having the smaller flow area is connected to 
I receive the exhaust gasses from the exhaust manifold section 
I that also supplies the EGR. 
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PatentansprQche: 

I. Mehrzylinder-Brennkraftmaschine. insbesonde- 
re Dieselmotor. mit Abgasturbolader, bei der zur 
lastabhangigen RQckfQhrung von Abgasen eine 
AbgasrfickfQhrieitung vorgesehen isU die einerseits 
an einer Abgasleitung zwischen Brennkraftmaschine 
und Turbine und andererseits an eine Ladeleitung 
zwischen Lader und Brennkraftmaschine ange- 
schlossen ist dadurch gekennzeichnet, 
daB die Abgasleitung in bekannier V/eise in eine 
erste, an eine erste Gruppe von Zylindern (1 h 12, 13) 
angeschiossene Abgasleitung (26) und eine zweite, 
an eine zweite Gruppe von Zylindern (14, 15. 16) 
getrennt von der ersten an die Turbine (32) 
angeschlossene Abgasleitung (27) unterteilt ist 
daB die erste Abgasleitung (26) an einen ersten 
Turbinenteil (46) kleineren Durchtrittsquerschmtts 
und die zweite Abgasleitung (27) zu einem zweiten 
Turbinenteil (47) grdBeren Durchtrittsquerschmtts 
fflhren, 

daB die AbgasrOckfQhrleitung (56) an die erste 
Abgasleitung (26) angeschlossen ist . 
und daB der kleinere Durchtrittsquerschmtt des 
ersten Turbinenteils (46) derart bemessen ist. daB der 
Abgasdruck in der ersten Abgasleitung (26) stets 
hoher als der Ladegasdruck in der Ladeleitung (41) 

ISt 2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schneckenkanal (49) des 
ersten Turbinenteils (46) einen kleineren Durchtritts- 
querschnitt hat als der Schneckenteil des zweiten 
Turbinenteils (47). 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 Oder 2. 
dadurch gekennzeichnet, daB in der AbgasrQckfQhr- 
leitung (56) mindestens eine Einrichtung (57, 58) zur 
DurchfluBdrosselung vorgesehen isL 

4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Drosseleinrichtung eine 
D0se oder Blende (58) ist 

5. Brennkraftmaschine nach Ansprcch 3. dadurch 
gekennzeichnet daB die Drosseleinrichtung ein 
Ventil(57)ist 

6. Brennkraftmaschine nach einen der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB die an die 
erste und die an die zweite Abgasleitung (26, 27) 
angeschlossenen Zylinder (11. 12. 13; 14, 15, 16) 
einander in der ZQndfolge abwechseln. 

7. Brennkraftmaschine nach einen der AnsprQ- 
che I bis 6. dadurch gekennzeichnet daB die an die 
erste Abgasleitung (26) angeschlossenen Zylinder 
(II fl, 12, 13) innerhalb eines Arbeitsspiels in gleichen 
Zeitabstfinden gezOndet werden. 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennkraftma- 
schine. insbesondere Dieselmotor, mit Abgasturbolader 
und RQckfQhrung eines Teils der Abgase zu lhrer 
EinlaBseite nach dem Oberbegrif f von Anspruch I . 

Wahrend der letzten Jahre ist es aligemein Qblich 
geworden, bei turbobeladenen Brennkraftmaschinen 
einen Teil der Abgase zum EinlaB zurGckzufQhren, um 
die Emission von Schadstoffen, insbesondere Stickoxi- 
den, zu verringern. Der Aufwand zur Regelung der 
Abgaszumischung zur Ladeluft ist bei den Brennkraft- 
maschinen mit Turbbaufladung nach den US-PS 



31 49 454. 39 14 944 und 39 25 989 recht beachdich. In 
alien Fallen ist eine AbgasrOckfQhrleitung mit StellgHe- 
dern fur die Abgasmengeregelung vorgesehen, welche 
die Abgasleitung der Brennkraftmaschine bzw. des 
5 Motors mit der Ladeleitung verbindet 

Es ist zur Vermeidung einer aufwendigen Regelung 
auch bekannt auf jegliche Stellglieder in dieser als reine 
KurzschluBleitung mit entsprechender Querschnittsdi- 
mensionierung ausgebildeten AbgasrQckfQhrleitung bis 
to auf ein in Richtung zur Abgasleitung sperrendes 
RQckschlagventil zu verzichten (DE-OS 2326 206). Auf 
diese Weise wird eine Art Selbstregelungseffekt erzielt 
Bei niederen Lasten werden grdBere Abgasmengen 
zurflckgefBhrt und zwar bis zu einem Punkt an dem der 
is Druck in der Ladeluft grdBer ist als im Abgas, was in der 
Regel bei V 5 Last der Fall ist Sofern bei bestimmten 
Betriebszustfinden der Brennkraftmaschine eine Erh5- 
hung der ROckfGhrungsmenge von Abgasen erwQnscht 
ist kann eine zusatzliche. die Abgasleitung vor oder 
20 hinter der Turbine mit dem Lader bzw. Verdichter 
verbindende Lettung vorgesehen sein. in der ein 
RQckschlagventil angeordnet ist Ober eine angepaBte 
Vorspannung einer das RQckschlagventil geschlossen 
haltenden Feder kann der Abgasstrom abh&ngig vom 
25 Saugdruck des Laders gesteuert werden- Im Teillastbe- 
trieb laBt sich der Turbolader nicht mit optimalem 
Wirkungsgrad betreiben. 

Wenn bei einem turboaufgeladenen Motor eine 
AbgairQcfdOhrung stets mdglich sein soli, muB der 
30 Druck in der Abgasleitung auch stets haher sein als der 
Druck in der Ladeleitung. damit die Abgase auch zur 
Ladeleitung fiberstrdmen kdnnen. Dies bedeutet daB 
mit hohem Wirkungsgrad arbeitende Turbolader nicht 
verwendet werden konnen, da sie sich nur bei einem 
35 Abgasleitungsdruck betreiben lassen. der niedriger ist 
als der Druck in der Ladeleitung. wenn sich der 
Kraftstoffverbrauch des Motors nicht erhdhen soli. 
Zwar konnte man die AbgasrQckfQhrung des Motors so 
auslegen. daB nicht die Abgase samtlicher Zylinder 
40 rQckgePihrt werden. doch ist dies nachteilig, wenn die 
Abgase nicht den Ladestulzen samtlicher Zylinder 
gHeichma&ig verteilt zufQhrbar sind. Wenn z. B. der 
gesamte Abgasstrom eines der Zylinder rQckgefQhrt 
wQrde. wQrde der grdBte Teil dieses Abgases dem einen 
45 Zylinder oder den beiden in der ZQndfolge folgenden 
Zylindern zugefQhrt werdea 

Ein weiterer Nachteil des Vorschlags. die Abgase 
einer Gruppe von Zylindern zum Teil direkt der 
Ladeleitung zuzufQhren. wahrend der reslliche Teil der 
50 Turbine des Turboladers zugefQhrt wird. besteht darin, 
daB es zur Erhfthung des Drucks in der Abgasleitung 
Qber den Druck in der Ladeleitung hinaus erforderlich 
ist ein Ventil oder eine Drossel in die von diesen 
Zylindern zur Turboladerturbine fQhrende Abgasleitung 
55 einzufUgen. um den Gegendruck gegenQber den 
Zylindern zu erhdhen und die gewQnschte Strdmungs- 
geschwindigkeit der rflckzufahrenden Abgase zu erzie- 
len. Bei einer solchen Anordnung ergibt sich der 
Nachteil daB die Kolben der Zylinder, deren Abgas 
GO rQckgefQhrt wird, eine grOBere Pumparbeit leisten 
mQssen, so daB sich Energieverluste ergeben. 

Der Erfindung liegt. die Aufgabe zugrunde, eine 
Brennkraftmaschine bzw. einen Dieselmotor mit einer 
AbgasrQckfQhrung nach dem Oberbegriff des An- 
65 spiuchs 1 dahingehend weilerzuentwickeln. daB trotz 
Verzichts auf Regeleinrichtungen fQr die Abgaszumi- 
schung zur Ladeluft ein stabiler Motorbetrieb mit 
erhohtem Wirkungsgrad erzielbar ist 
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Eine diese Aufgabe iSsende Brennkraftmaschine ist 
im Anspruch 1 gekennzeichnet. Vorteilhafte Ausgestal- 
tungen sind in den Unteransprflchen angegeben. 

Das erste kennzeichnende Merkmal ist von einer 
Brennkraftmaschine ohne Abgaszumischung zur Lade- 5 
luft zur Erzielung einer gleichmSBigeren Beaufschla- 
gung der Turbine bekannt (US-PS 3Z 92 364). Die mit 
einer Regelung der Abgaszumischung verbundenen 
Probleme sind hier nicht existent 

Die unterschiedriche Ausbildung der einzemen \o 
EinlaBquerschnitte von an unterschiedlichen Zylinder- 
gruppen angeschlossenen Abgasleitungen In eine 
einteilige Turbine eines Turboladers einer Brennkraft- 
maschine ohne Abgasrflckfuhrung in die Ladeleitung ist 
bekannt (DE-OS 27 17 684). An eine Abgasleitung ist 15 
eine zum Auspuffrohr ffihrende NebenschluBleitung mit 
vom Ansaugdruck der Turbine gesteuertem AuslaBven- 
til angeschlossen. 

Durch die engere Bemessung des Durchtrittsquer- 
schnitts des ersten -Turbinenteils, der insbesondere 20 
durch die entsprechende Bemessung des EinlaB-Schnek- 
kenkanals bestimmt wird, I&Bt sich der Druck der ersten 
Abgasleitung, an die die RQckfOhrleitung angeschlossen 
ist, auf einem Wert halteru der fiber dem Druck in der 
Ladeleitung liegt, w&hrend die Abgase der zweiten 25 
Abgasleitung ungedrosselt im zweiten Turbinenteil 
ihren ganzen verfBgbaren Energieinhaft abgeben, was 
zu einer WirkungsgraderhOhung fQhrt Gleichwohl l&Bt 
sich eine gleichmaBige Beaufschlagung aller Zylinder 
mit rflckgefflhrtem Abgas erzieten. 30 

Zur BeeinfluBung oder Einstellung des erforderlichen 
Stromungswiderstands in der RQckfOhrleitung kann 
eine Drosseleinrichtung (Blende, DOse oder Ventii) 
vorgesehen sein. 

Eine besonders gute VergleichmaBigung der Abgas- 35 
teilruckfQhrung auf aile Zylinder erreicht man mit den 
MaBnahmen der AnsprBche 6 und 7. 

Ein AusfQhnmgsbeispiel einer Brennkraftmaschine 
nach der Erfindung ist im folgenden anhand einer 
schematischen Zeichnung n&her erlfiutert die in einer 40 
teilweise als Schnitt gezeichneten schematischen Drauf- 
sicht eine erfmdungsgem&Be Brennkraftmaschine zeigt. 

Bei der dargestellten Brennkraftmaschine handelt es 
sich um einen turbobeladenen DruckzOndungs- bzw. 
Dieselmotor mit sechs Zylindern. Die Erfindung IftBt 45 
sich auch bei anderen Bauarten von Motoren sowie bei 
Motoren mit einer grdBeren oder einer kleineren 
Anzahl von Zylindern verwirklichen. 

Der Motorblock HO hat sechs Zylinder 11, 12, O 0 14, 
15 und 16, deren ZQndfoIge gewbhnlich 11-15-13-16- so 
12-14 betragt Zu jeweils zwei benachbarten Zylindern 
fQhrt jeweils ein EinlaB- bzw. Ladestutzen 18, 19 und 20, 
denen die Ladeluft jeweils Ober ein Ladeluftverteiler- 
rohr 22 zugefQhrt wird. Die Zylinder 11, 12 und ISbilden 
eine erste Gruppe und geben ihre Abgase Ober 55 
Abgasstutzen 23 an eine erste Abgasleitung 26 und die 
eine zweite Gruppe bildenden Zylinder 14, 15 und 16 
Ober Abgasstutzen 24 an eine zweite Abgasleitung 27 
ab. Die beiden Abgasleitungen 26 und 27 fflhren 
voneinander getrennt zu einer Abgas-Turbine 32 des so 
Turboladers, dessen Lader oder Verdichter 31 Ober eine 
Welle 33 von der Turbine 32 angetrieben wird. Der 
Verdichter 31 weist in seinem Gehause 34 eine zentral 
angeordnete, axial gerichtete Luftansaug6ffnung 36 und 
einen Schneckenkanal 37 far die mtttels eines Laufers 38 65 
verdichtete Ladeluft auf, an den eine Ladeleitung 41 
angeschlossen ist, die Ober einen LadeluftkOhler 42 in 
das Ladeluftverteilerrohr 22 mflndet Wie im folgenden 
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erlautert, wird auch ein Teil der Abgase fiber den 
LadeluftkOhler 42 dem Ladeluftverteilerrohr 22 zuge- 
fuhrt, um die Temperatur des Gemisches aus Frischluft 
und Abgasen zu erniedrigen. NatOrlich konnte man auch 
andere Einrichtungen verwenden. um nur die Ladeluft 
oder nur die Abgase oder aber nur das Gemisch aus Luft 
und Abgasen zu kQhlen. 

Die Turbine 32 ist zweiteilig ausgebildet mit einem 
ersten Turbinenteil 46 und einem zweiten Turbinenteil 
47, die, siehe die Zeichnung, in einem einzigen 
Turbinengeh&use vereinigt sind- Das Gehause der 
Turbine und der Laufer kdnnen z. B. so ausgebildet sein, 
wie es in der US-PS 36 14 259 beschrieben ist, gemSB 
welcher das Turbinengehfiuse in zwei Schneckenkanfile 
49 und 50 unterteilt ist Dem ersten Schneckenkanal 49 
werden Abgase aus der ersten Abgasleitung 26 
zu£efQhrt, wahrend der Schneckenkanal 50 mit der 
Abgasleitung 27 verbunden ist Aus beiden Schnecken- 
kan&Ien 49 und 50 fuhren EinlaBdOsen 51 zum SuBeren 
Rand eines Laufers 52, der beiden Teilen der Turbine 
gemein isL Die Abgase verlassen die Turbine Ober einen 
mittigen Austnttsstutzen 53. 

Es ist ferner eine AbgasrflckfOhrleitung 56 vorgese- 
hen, mittels derer Abgase aus der ersten Abgasleitung 
26 unmittelbar in die Ladeleitung 41 zurOckgefOhrt 
werden. Die RQckfOhrleitung 56 fOhrt von der ersten 
Abgasleitung 26 zu der Ladeleitung 41 zwischen dem 
Verdichter 3fl und dem LadeluftkOhler 42. so daB sich die 
Abgase die aus der Abgasleitung 26 mit der von dem 
Verdichter 31 abgegeber^en Frischluft rhisdhen und das 
Gemisch aus Abgasen und Frischluft durch den 
LadekQhler 42 strdmt, wd es gekfihlt wird, worauf es 
zum Ladeluftverteilerrohr 22 strdmt um dann gleichma- 
Big auf die Ladestutzen der sechs Zylinder verteilt zu 
werden. 

In der AbgasrflckfOhrleitung 56 ist vorzugsweise ein 
Ventii 57 vorgesehen, so daB sich die AbgasrOckfOhrlei- 
tung nach Bedarf dffnen oder schlieBen laBt. Das Ventii 
57 kann benutzt werden, um die AbgasrflckfOhrleitung 
56 zu schlieBen, damit der Laufer des Turboladers 
beschleunigt wind oder ferner dazu, die Menge der 
umzuwaizenden Abgase einzustellen. AuBerdem kann in 
der RttckfOhrleitung 56 noch eine DOse oder Drossel 58 
vorgesehen sein, um die Menge der umgewaizten 
Abgase festzulegen. 

Der erste Turbinenteil 46 hat einen kleineren 
Gasdurchtrittsquerschnitt als der zweite Turbinenteil 
47. so daB der Druck in der ersten Abgasleitung 26 
hdher ist als der Druck in der zweiten Abgasleitung 27. 
AuBerdem ist der Durchtrittsquerschnttt des ersten 
Turbinenteils 46 so gewdhlt, daB der Druck in der 
Abgasleitung 26 hdher ist als der Druck in der vom 
AuslaB des Verdichters 31 abgehenden Ladeleitung 41. 
Da in der ersten Abgasleitung 26 ein hdherer Druck 
herrscht, strdmen die Abgase von der Abgasleitung 26 
Ober die RQckfOhrleitung 56 zur Ladeleitung 41. Zwar 
fOhrt dieser hOhere Druck dazu, daB bei den Zylindern 
11,12 und 13 der ersten Gruppe hdhere Energieverluste 
auftreten, als bei den Zylindern 14, 15 und 16 der 
Zweiten Gruppe, doch wird dieser erh&hte Energiever- 
lust durch die Arbeitsleistung der Turbine 32 mindestens 
teilweise ausgeglichen. 

Wie erwahnt fflhrt der kleinere Durchtrittsquer- 
sch.titt des ersten Turbinenteils 46 dazu, daB in der 
ersten Abgasleitung 26 ein hOheref Druck herrscht als in 
der zweiten Abgasleitung 27. Um bei der ersten 
Abgasleitung 26 einen kleineren Durchtrittsquerschnitt 
vorzusehen, kann man die EinlaBdOse 5.1 der Turbine 
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entsprechend ausbilden oder den Durchtriltsquerschnitt 
des Schneckenkanals 49, wie es aus dcr Zeichnung 
entnehmbar ist, verkleinern. Anstelle der dargestellten 
Turbine mil radialer Einstromung konnen auch Turbi- 
nen mil gemischter Einstromung oder axialer Einslrd- 5 
mung verwendet werden, wobei es lediglich erforderlich 
ist, das Eintrittsgehause und die Dusenanordnungen in 
zwei Teile zu unterteilen, die sich bezQglich ihres 
Durchtrittsquerschnittsunterscheiden. 

Die beschriebene Brennkraftmaschine bietet ver- to 
schiedene Vorieile. Die von den Zylindern 1 1, 12 und 13 
kommenden Abgase werden besonders gleichmfiBig auf 
die Ladestutzen 18,- 19 und 20 aller sechs Zylinder 
verteilt. wenn die die erste Gruppe bildenden Zylinder 
11, 12 und 13 innerhalb der ZOndfolge des Motors mit is 
den die zweite Gruppe bildenden Zylindern 14, 15 und 
16 abwechseln. Daher sirGmen Abgase wShrcnd jedes 
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Arbeitsspiels des Motors in regemSLBigen Abstanden 
sloBweise durch die ROckrahrleitung 56. Da der erste 
TurbinengehSuseteil 46* der mit der erslen Zylinder- 
gruppe verbunden ist, einen kleineren Durchtrittsquer- 
schnitt hat, ist der Druck in der zur AbgasrQckftthrung 
verwendete ersten Abgasleitung 26 hdher ats in der vorn 
Vcrdichter kommenden Ladeleitung 41, so daB die 
Abgase zu ihr strSmen und sich mit der zugefflhrten 
Frischluft vermischen. Wegen des hSheren Drucks in 
der ersten Abgasleitung 26 ist es mdglich, eine mit einem 
hSheren Wirkungsgrad arbeitenden TUrbolader zu 
verwenden. Zwar herrscht in der zur AbgasriickFOhrurig 
dienenden ersten Abgasleitung 26 ein hdherer Druck, so 
daB bei den zur AbgasrQckfOhrung dienenden Zylindern 
grSBere Energieverluste auflreten. doch wird dieser 
erhehte Verlust mindestens teilweise durch die erhdhte 
Leisiungsausbeute der Turbine 32 ausgeglichen. 
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